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Vorrichtung zum Beschriften von Materialien mit einem Laser 



Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zum Be- 
schriften von Materialien mit einem Laser gemaS dem Oberbe- 
griff des Anspruchs 1. 

Aus der Li teraturs telle : Walter W. Weinfurtner "Licht 
schreibt - Beschriften mit dem Laser in der Industrie: 
Grundlagen und Einsatzgebiete" , Expert-Verlag 1995 (Kontakt 
Sc Studium; Band 479) sind das Prinzip und der grundsatzli- 
che Aufbau eines Laserbeschrif ters bekannt , der aus einem 
Festkdrperlaser mit einem Laserkopf mit beispielsweise 
einer optischen Schiene besteht, auf der die einzelnen 
optischen Komponenten teraperatur- und mechanisch stabil 
montiert sind. 

Im Laserkopf des Festkorperlasers ist ein Resonator angeord- 
net, der aus einer sogenannten Pumpkammer, zwei Spiegeln 
und einem akusto-optischen Schalter, einem sogenannten 
Q-Switch, besteht. In der Pumpkammer befinden sich ein 
YAG- Kristallstab und eine oder mehrere Kryptonbogenlampen, 
deren Licht im Kristallstab abgebildet wird, welcher an 
beiden Endf lachen Licht mit vorgegebener Wellenlange aussen- 
det . Dieses Licht wird von den beiden Spiegeln zuruck in 
den Kristallstab reflektiert, wobei der Spiegel am hinteren 
Ende des Resonators ca . 99,9 % reflektiert, wahrend der 
vordere Spiegel 12 % transmittiert und damit den Arbeits- 
strahl bildet . Der Q-Switch unterbricht den Arbeitsstrahl 
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bis zu 40.000 mal pro Sekunde und erzeugt damit Leistungs- 
spitzen bis zum 1.000-fachen des Dauerstrich- bzw. cw-La- 
serbetriebes . 

Weiterhin enthalt der Resonator einen mechanischen Schalter. 
(Shutter) zum Unterbrechen des Laserstrahls und eine Halte- 
rung, in der eine Modenblende anwendungsspezif isch fixiert 
wird, urn eine hohere Strahlqualitat (u.a. im Grundmodebe- 
trieb) zu erreichen. In einer Strahlauf weitung wird der den 
Resonator verlassende Laserstrahl urn den Faktor 2 bis 10 
aufgeweitet. Der so aufgeweitete Laserstrahl wird in einer 
Ablenkeinheit mittels zweier Galvanometerspiegel in X- und 
Y-Richtung abgelenkt und iiber eine Planf eldf okussieroptik 
auf ein Werkstuck fokussiert. 

Weitere Elemente des bekannten Laserbeschrif ters sind ein 
Rechner zur Ansteuerung einer die Ablenkeinrichtung steuern- 
den Steuereinrichtung, ein Q-Switch-Treiber sowie eine 
Stromversorgungseinrichtung. Eine zusatzliche, aufwendige 
Kuhleinrichtung ist zur Kuhlung der Pumpkammer vorgesehen. 

Der bekannte Laserbeschrif ter ist als Laseranlage mit einem 
Koordinatentisch, einem Rundschalttisch mit Ein- und Aus- 
lauftunnel sowie gegebenenf alls mit einer Doppelkopf anord- 
nung ausgebildet, wie er als Festkorperlaser auch zur 
Materialbearbeitung, das heiSt zum Trennen, Fugen, Bohren 
und dgl. mit hohen Laserleistungen eingesetzt wird, wobei 
der Laser zusatzlich mit einem Versorgungsschrank und 
gegebenenf alls mit einem externen Warmetauscher zu verbin- 
den ist. Eine derartige Laser-Beschrif tungsanlage, wie sie 
auch Gegenstand der DE 33 18 768 Al ist, ist voluminos 
aufgebaut und daher nur ortsfest einsetzbar. Sie hat zudem 
einen erheblichen Leistungsbedarf und einen geringen Wir- 
kungsgrad, da ein grofier Teil der auf genommenen Leistung 
zur Gewahrleistung eines einwandf reien Betriebs mittels der 
Kuhleinrichtung abgefiihrt werden muS. 
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Eine derartige Laseranlage weist erhebliche Abmessungen auf 
und benotigt einen Wasseranschlufi fur die Kuhlung des 
Lasers sowie einen Drehstromanschlu£ bei einem Leistungsbe- 
darf von ca. 8 kW. Diese Laseranlage ist sehr wartungsbe- - 
dvirftig, da wegen des Wasseranschlusses ein Ionentauscher 
und ein Partikelf ilter benotigt werden und ein hoher Lampen- 
verbrauch sowie ein erheblicher VerschleiS der Pumpkammer 
in Kauf genomTnen werden mu£, 

Wie der DE 33 18 768 Al zu entnehmen ist, sind fur eine 
derartige Laser-Beschrif tungsanlage zudem eine aufwendige 
Justiervorrichtung und ein zahlreiche optische Bauelemente 
enthal tender Ablenkkopf mit einer Zerstreuungs- und Sammel- 
optik der Auf weitoptik, Umlenkspiegel und dgl . erforder- 
lich, die die Herstellung der bekannten Laser-Beschrif tungs- 
anlage sowie deren Wartung und Betrieb verteuern. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Vorrichtung 
zum Beschriften von nahezu beliebigen Materialien mit einem 
Laser mit wesentlich geringeren Abmessungen und wesentlich 
geringerem Gewicht sowie optimaler Handhabbarkeit und groSt- 
moglicher Mobilitat bei geringen Herstellungs- und Betriebs- 
kosten, geringem Leistungs- und Wartungsauf wand sowie hohen 
Standzeiten zu schaffen. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS durch die Merkmale des 
Anspruchs 1 gelost . 

Die erf indungsgemaSe Losung schafft eine mobile Vorrichtung 
zum Beschriften von Objekten mit einem Festkorperlaser , die 
sich durch geringe Abmessungen und geringes Gewicht sowie 
durch einen einfachen Aufbau auszeichnen. Die Beschrif tungs- 
vorrichtung ist sowohl bezuglich der Dateneingabe als auch 
beziiglich des Ausgabekopf es variabel gestaltbar und kann 
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mit beliebigen Zusatzgeraten, wie beispielsweise einer 
digitalen Videokamera , einem CCD-Bildwandler , einem Scanner 
und dgl . verbunden werden . 

Durch die Zusammenf assung von jeweils mehreren Baugruppen- 
in mindestens einem Gehause kann eine beliebige Konfigura- 
tion des Beschrif tungslasers fur einen anwendungsorientier- 
ten Aufbau geschaffen werden. 

In einer ersten Variante der erf indungsgemafien Losung be- 
steht die Beschrif tungsvorrichtung aus einem Handgerat, das 
eine Ablenkeinheit und einen Festkorperlaser enthalt und 
das iiber eine Kabelverbindung mit einem Traggerat verbunden 
ist, das eine Steuereinrichtung und eine Stromversorgungs- 
einrichtung aufweist, beispielsweise einem Akkumulator 
und/oder einem Netzteil . Daruber hinaus ist eine Schnitt- 
stelle fur eine Verbindung der Steuereinrichtung mit einer 
externen Steuer- und/oder Eingabeeinheit vorgesehen. 

In einer zweiten Variante der erf indungsgemaSen Losung 
enthalt das Handgerat nur die Ablenkeinheit und ist iiber 
ein Glasf aserkabel mit einem Traggerat verbunden, das den 
Festkorperlaser, die Steuereinrichtung und die Stromversor- 
gungseinrichtung enthalt, wobei auch hier eine Schnittstel- 
le fur eine Verbindung der Steuereinrichtung mit der exter- 
nen Steuer- und/oder Eingabeeinheit vorgesehen ist. 

In einer dritten Variante konnen samtliche Baugruppen in 
einem Gehause zusammengef aSt werden, das als Handgerat oder 
Tischgerat ausgebildet ist. 

In alien drei Varianten sind die Abmessungen so kompakt, 
da£ das Handgerat beispielsweise in Pistolenform ausgebil- 
det und das Traggerat in einem Gehause untergebracht werden 
kann, das uber einen Huft- und/oder Schultergurt mit einer 
Bedienungsperson verbindbar ist. Durch diesen Aufbau wird 
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eine maximale Mobilitat erreicht, die es der Bedienungsper- 
son gestattet, Laserbeschrif tungen an beliebigen Orten unab- 
hangig von einem Versorgungsschrank oder dgl . durchzuf uh- 
ren . 

Besonders vorteilhaft ist es, da£ Handgerat mit einer Ab- 
tasteinheit, beispielsweise einem Scanner, einer Videokame- 
ra oder einer Digitalkamera, zu verbinden. Dies ermoglicht 
beispielsweise, daS ein Bild mit der Abtasteinheit aufgenom- 
men wird und mittels des Handgerats auf ein Objekt aufge- 
bracht werden kann. Damit eignet sich das Gerat vorzugswei- 
se fur die Verwaltung eines Lagers, in dem Waren eingela- 
gert sind, die zu Identif izierung mit einem Barcode verse- 
hen sind. Beispielsweise werden die Barcodes mittels des 
Scanners gelesen, an einen im Handgerat angeordneten Compu- 
ter oder einen weiteren, ubergeordneten Zentralcomputer wei- 
tergeleitet und dort verarbeitet . Sollte der Barcode einmal 
geandert werden miissen, so kann mittels des Handgerats der 
alte Barcode sehr leicht unkenntlich gemacht bzw. zerstort 
und der neue Barcode auf die Waren aufgebracht werden. 

In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der erf indungsgemaSen 
Losung ist eine Auf nahmeeinheit fur die zu beschrif tenden 
Objekte vorgesehen, in der eine Abstandsmefieinrichtung zur 
Abgabe eines die Fokussierung des Laserstrahls steuernden 
Abstandsme&signals und eine Schalteinrichtung zur Freigabe 
des Laserstrahls bei korrekter Posit ionierung des zu be- 
schrif tenden Objekts angeordnet sind. Alternativ dazu ist 
ein mechanischer Anschlag zur statischen Fokussierung des 
Laserstrahls vorgesehen. 

Die Anordnung einer Auf nahmeeinheit fur zu beschrif tende 
Objekte gewahrleistet eine sichere Posit ionierung des zu 
beschrif tenden Objekts in der Brennebene des Laserstrahls 
sowie eine sichere Handhabung der Beschrif tungsvorrichtung . 
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Alternativ oder zusatzlich dazu ist zur Einstellung des Fo- 
kusabstands ein Linsenssystem, beispielsweise ein Linsensy- 
stem einer Autof okus-Kamera, vorgesehen. 

Urn eine moglichst mobile Einheit zu schaffen, ist bei eine-r 
bevorzugten Ausf uhrungsf orm die Steuereinrichtung drahtlos 
uber eine Funk-, Infrarot- oder Ultraschall-Sende- und 
Empf angseinheit mit einer externen Steuer- und/oder Eingabe- 
einheit verbunden. 

Vorzugsweise werden die Steuereinrichtung sowie gegebenen- 
falls Teile der Stromversorgungseinrichtung aus Folienschal- 
tungen unter Einbeziehung von SMD-Techniken aufgebaut und 
sind daniit im besonderen MaSe geeignet fur einen kompakten 
Aufbau und die Unterbringung in Baugruppen-Gehausen, die am 
Korper der Bedienungsperson getragen werden konnen. 

Zur Gewahrleistung minimaler Abmessungen sowie eines maxima- 
len Wirkungsgrades besteht der Laser aus einem mit einer 
Laserdiode longitudinal gepumpten Festkorperlaser , der eine 
Laserbank mit einem Laserkristall , einem Q-Switch, einem 
hochref lektierenden Resonatorspiegel und einem Auskoppel- 
spiegel enthalt, wobei vorzugsweise der Laserkristall keine 
bzw. eine geringstmogliche Spannungs-Doppelbrechung und 
zudem eine hohe Fluoreszenz-Lebensdauer bei geringstmogli- 
chen Abmessungen aufweist. 

Der Festkorperlaser wird wahlweise mit einer aktiven Gute- 
schaltung, d.h. mit einem optoakustischen Kristall, verse- 
hen oder mit einem passiven Q-Switch und einer Laserdiode, 
die unter anderem im gepulsten Betrieb betrieben wird. 

Die Laserdiode weist vorzugsweise einen hochstmoglichen 
Wirkungsgrad auf . Urn diesen stabil zu halten, wird die 
Laserdiode mit einem Kuhlelement, beispielsweise mit einem 
Peltierelement , gekuhlt . Es ist vorgesehen, sowohl den 
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Laserdiodentreiber als auch den Peltiertreiber entweder im 
Handgerat oder im Traggerat anzuordnen. Dabei wird unter 
"Treiber" die entsprechende Versorgungsplatine eines Bau- 
teils verstanden. 

Die einzelnen Laserkomponenten sind vorzugsweise sehr 
kompakt zueinander angeordnet, um eine minimale Abmessung 
zu erzielen, der eine mobile Handhabung gewahrleistet . 

Insbesondere wird eine kurze Resonatorgeometrie verwendet, 
so da£ sehr kurze Laserimpulse und damit eine hohe Impuls- 
spitzenleistung erzeugt werden. Um eine moglichst kompakte 
Anordnung mit geringen Au£enma£en zu erhalten, wird die 
kurze Resonatorgeometrie vorzugsweise durch einen gefalte- 
ten Strahlengang mittels einer entsprechenden Spiegelanord- 
nung, beispielsweise zwei unter 45° zur Strahlachse angeord- 
neten Spiegeln, zur Verfugung gestellt. 

Daruber hinaus weist die Vorrichtung noch eine Optik zur 
Strahlaufweitung, vorzugsweise mittels zweier Linsen auf . 
Alternativ oder zusatzlich dazu wird die Strahlaufweitung 
durch ein weiteres, aus mindestens zwei Spiegeln bestehen- 
des Spiegelsystem zur Verfugung gestellt, das vorzugsweise 
ebenfalls einen gefalteten Strahlengang durch mehrfache 
Reflexion aufweist . 

Bei einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm der Erf indung sind Po- 
larisatoren vorgesehen, um polarisiextes Laserlicht zu er- 
zeugen. Dieses Licht kann aber auch durch den Laserkristall 
selbst erzeugt werden. Auf diese Weise ist es moglich, den 
Beugungswirkungsgrad eines akusto-optischen Gxiteschaltele- 
ments zu erhohen. Dies ist insbesondere deshalb von Vor- 
teil, da die erf indungsm&£e Vorrichtung bevorzugt minde- 
stens eine Optik mit hohem Beugungswirkungsgrad, insbesonde- 
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re einen Kristall, aufweist, die den Laserprozefi im Resona- 
tor bei gleichzeitig geringer Hochf requenz-Leistungseinga- 
be effizient unterbricht . 

Urn die Kompaktheit weiter zu steigern und das Gewicht zii" 
minimieren, sind die Elemente der erf indungsgemaSen Vorrich- 
tung aus Faserbundwerkstof f en, Keramik oder Kunststoff 
gefertigt. Daruber hinaus werden die Optiken mittels Kle- 
bung zusammengesetzt und/oder befestigt. 

Um einen schnellen, genauen und kostengunstigen Antrieb fur 
die Ablenkeinheit zu erhalten, ist es bei einer bevorzugten 
Ausf uhrungsf orm vorgesehen, als Motor der Antriebseinheit , 
mit der die Ablenkeinheit verstellt wird, eine Antriebsein- 
heit eines Schreib- Lesekopfes eines Datenspeichers , insbe- 
sondere eines magnetischen oder optischen Datenspeichers, 
vorzusehen. Die Erfindung ist aber durchaus nicht auf diese 
Art der Antriebseinheit eingeschrankt . Vielmehr konnen auch 
tierkommliche Antriebseinheiten, beispielsweise Galvanometer- 
scanner, als Antriebseinheiten fur die Ablenkeinheit vorge- 
hen werden. 

Anhand von in der Zeichnung dargestellten Ausf uhrungsbei- 
spielen soil der der Erfindung zugrundeliegende Gedanke 
naher erlautert werden, Es zeigen: 

Fig. 1 - ein schematisches Blockschaltbild einer Handla- 

ser-Beschrif tungsvorrichtung mit in feinem Trag- 
gerat angeordnetem Festkorperlaser ; 

Fig. 2 - ein schematisches Blockschaltbild einer Handla- 

ser-Beschrif tungsvorrichtung mit im Handgerat 
angeordnetem Festkorperlaser ; 
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Fig. 3 - 



eine schematische Darstellung einer Bedienungs- 
person mit Handgerat und an einem Huftgurt an- 
geordnetem Traggerat; 



Fig. 4 - 



ein schematisches Blockschaltbild einer Handla-' 
ser-Beschrif tungsvorrichtung mit draht loser 
Signaleingabe; und 



Fig. 5 - 



mogliche Spiegelanordnungen zur Verkiirzung der 
Resonatorlange . 



Die in den Figuren 1 und 2 dargestellten schematischen 
Blockschaltbilder von Vorrichtungen zum Beschriften von Ob- 
jekten mit einem Festkorperlaser setzen sich aus einer 
unterschiedlichen Gruppierung gleichartiger Bauelemente 
zusammen. Sie lassen sich durch weitere Ausf uhrungsbeispie- 
le erganzen, die aus gleichartigen Gruppierungen bestehen, 
beispielsweise die Zusammenf assung samtlicher Baugruppen in 
einer mit einem Gehause versehenen Laser-Beschrif tungsvor- 
richtung, die in Form eines Tischgerates als mobile Be- 
schrif tungsstation ausgebildet ist. 

Unter dem Begriff "Beschriftung" wird jede Art von Objekt- 
markierungen verstanden, beispielsweise das Versehen mit 
einer beliebigen Schrifttype, aber auch die Erstellung von 
Bildelementen und dreidimensionalen Gravuren. Weiterhin 
wird unter dem Begriff "Beschriftung" das Entfernen von Be- 
schrif tungselementen durch Abtragen .von Oberf lachenschich- 
ten (z.B. Barcodes, Graffiti usw.) und dergleichen verstan- 
den . 

Figur 1 zeigt das Blockschaltbild einer kompakten Handla- 
ser-Beschrif tungsvorrichtung, die sich aus einem Handgerat 
1 und einem ein- oder zweiteiligen Traggerat 2 zusammen- 
setzt. Das Handgerat 1 enthalt in dieser Ausf uhrungs form 
eine Ablenkeinheit 7, die vor dem zu beschrif tenden Objekt 
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plaziert wird bzw. die mit einer Auf nahmeeinheit zur Aufnah- 
me und Justierung des zu beschrif tenden Objektes verbindbar 
ist. Weiterhin enthalt das Handgerat 1 eine Abtasteinheit 
8, die beispielsweise aus einem Scanner, einem CCD-Bildwand- 
ler oder einer digitalen Videokamera bestehen kann. 

Das Traggerat 2 enthalt eine Steuereinrichtung 21, einen 
Festkorperlaser 4 und eine Stromversorgungseinrichtung 22, 
die mit den Einheiten des Traggerats verbunden ist . Die 
Steuereinrichtung 21 weist einen Mikroprozessor 11, einen 
HF-Generator 12, einen Schreib/Lese-Speicher oder ein 
andersartiges Speichermedium 13, Signalverstarker 200 zur 
Verstarkung der Ansteuerungssignale fur die in der Ablen- 
keinheit 7 befindlichen Spiegel just ierungen (Galvanometer- 
scanner) sowie eine Eingabe- und Uberwachungseinheit 14 
auf, wahrend sich der Festkorperlaser 4 aus einer Laserbank 
5 (oder einer anderen mechanisch stabilen Konstruktion der 
Laserkomponenten) und einer Laserdiode 6 zusammensetzt . Die 
Laserbank 5 enthalt einen longitudinal oder transversal 
gepumpten Laserkristall 50, einen Q-Switch 51 (aktive oder 
passive Guteschaltung) sowie einen hochref lektierenden Reso- 
natorspiegel 52 und einen Auskoppelspiegel 53 . 

Wird als Antrieb der Spiegel justierungen in der Ablenkein- 
heit 7 eine Antriebseinheit eines Schreib-Lesekopf es eines 
Datenspeichers, insbesondere eines magnetischen Datenspei- 
chers, verwendet, so konnen die Signalverstarker 200 ggf . 
ent fallen, da die Antriebseinheit des Schreib-Lesekopf es an 
sich schon ebensolche Signalverstarker aufweist. 

Der Ausgang des Festkorperlasers 4 ist iiber ein Glasfaserka- 
bel 17 mit der Ablenkeinheit 7 verbunden. Das Glasfaserka- 
bel 17 kann mit einem elektrischen Kabel kombiniert werden, 
das Verbindungsleitungen 31 zwischen dem Mikroprozessor 11 
und der Abtasteinheit 8, dem Mikroprozessor 11 und der 
Ablenkeinheit 7 sowie ein Stromversorgungskabel zur Verbin- 
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dung der Stromversorgungseinrichtung 22 mit dem Handgerat 
1 enthalt. Bei getrennter Anordnung der Steuereinrichtung 
21 und des Festkorperlasers 4 von der Stromversorgungsein- 
richtung 22, beispielsweise in unterschiedlichen Gehausen 
oder Teilen eines Geh&uses ist ein zusatzliches Stromversor-- 
gungskabel zwischen der Steuereinrichtung 21 und dem Fest- 
korperlaser 4 einerseits und der Stromversorgungseinrich- 
tung 22 andererseits vorzusehen. 

Die Stromversorgungseinrichtung 22 setzt sich aus einem Ak- 
kumulator 9 und einem Netzteil 10 zusammen. In dieser 
Stromversorgungseinrichtung ist auch der Treiber eines 
nicht dargestellten, zur Kuhlung vorgesehenen Peltierele- 
ments angeordnet . 

Uber ein Interface 15 ist eine externe Steuer- und Uberwa- 
chungseinheit 3 mit dem Mikroprozessor 11 der Steuereinrich- 
tung 21 zur Eingabe beliebiger Daten verbunden. Anstelle 
eiiier uber ein Kabel mit der Steuereinrichtung 21 verbindba- 
ren externen Steuer- und Uberwachungseinheit 3 ist auch 
eine drahtlose Ubertragung moglich, so daS anstelle einer 
Steckverbindung als Interface 15 eine elektromagnetische, 
elektrooptische oder elektroakustische Ubertragung von 
Signalen zwischen einer externen Steuer- und Uberwachungs- 
einheit und der Steuereinrichtung 21 vorgesehen werden 
kann. Alternativ kann eine direkte Dateneingabe beispiels- 
weise uber einen Miniatur-Laptop erfolgen. 

Der Festkorperlaser 4 besteht aus einem mit der Laserdiode 
6 longitudinal oder transversal gepumpten Festkorperlaser, 
dessen Laserbank 5 zur Wirkungsgraderhohung und damit 
maximalen Leistungsabgabe keine Polarisatoren enthalt. Als 
Laserkristall 50 wird ein Kristall mit keiner oder 
geringstmoglicher Spannungs-Doppelbrechung verwendet , der 
minimale Abmessungen aufweist. In Verbindung mit einer 
geringen Leistungsabgabe eines HF - Generators , dessen HF-Lei- 
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stung beispielsweise kleiner oder gleich 2 bis 4 Watt ist, 
und einer optimalen Wahl des Laserkristalls 50 kann die La- 
serbank 5 auSerst kompakt aufgebaut werden, da bei geringer 
Leistungsauf nahme auch nur eine geringe Warmeabgabe er- 
f olgt . 

Der Betrieb der Laserbank 5 kann wahlweise kontinuierlich 
gepumpt mit einer aktiven Guteschaltung (HF-Quelle) unter 
Verwendung eines optoakustischen Kristalls oder mit einem 
passiven Q-Switch erfolgen. 

Eine weitere Steigerung der Kompaktheit der erf indungsgema- 
Gen Beschrif tungsvorrichtung kann durch die Verwendung 
eines gefalteten Strahlenganges mit Spiegeln und dgl . in 
der Ablenkeinheit 7 oder im Laserkopf erfolgen, so daS ins- 
gesamt ein tragbares Laser-Beschrif tungsgerat mit geringst- 
moglichen aufieren Abmessungen und Gewicht geschaffen wird. 

Eine in Figur 2 als Blockschaltbild dargestellte Variante 
einer Laser-Beschrif tungsvorrichtung weist die Zusammenfas- 
sung des Festkorperlasers 4 mit der Ablenkeinheit 7 in 
einem Handgerat 1 sowie die Zusammenf assung der Steuerein- 
richtung 21 mit der Stromversorgungseinrichtung 22 in einem 
Traggerat 2 zusammen. 

Die Steuer- und Versorgungseinrichtung ist uber eine elek- 
trische Leitung 18 mit dem Handgerat 1 verbunden. Eine 
weitere Verbindung ist uber ein Interface 15 mit einer ex- 
teraen Steuer- und Uberwachungseinheit 3 sowie mit einer 
Abtasteinheit 8 vorgesehen, die analog zum Ausf vihrungsbei- 
spiel gemaS Figur 1 aus einer Digital- (Video) kamera,. einem 
CCD-Bildwandler oder einem Scanner bestehen kann. Die 
Abtasteinheit 8 kann ebenfalls analog zur Anordnung gema£ 
Figur 1 mit dem Handgerat 1 gekoppelt werden, so da£ das 
Handgerat 1 auch zur Signalauf nahme verwendbar ist . Daruber 
hinaus sind im Traggerat 2 auch zwei nicht dargestellte 
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Signalverstarker zur Verstarkung der Ansteuerungssignale 
fur die in der Ablenkeinheit 7 befindlichen Spiegel justie- 
rungen angeordnet . 

Figur 3 zeigt in einer schematischen Skizze die Verwendung ■ 
der erf indungsgemafcen Handlaser-Beschrif tungsvorrichtung 
und deren Zusammensetzung aus einem Handgerat 1 und einem 
Traggerat 2, das in dieser Atfsf uhrungsf orm mit einem Huft- 
oder Beckengurt 16 verbunden um die Hufte einer Bedienungs- 
person befestigbar ist. Alternative Bef estigungsarten des 
Traggerats sind eine Rucksackf orm mit auf dem Riicken zu 
bef estigendem Traggerat sowie seitliche (Giirtel-) Befesti- 
gungen . 

Die Verbindung zwischen dem Handgerat 1 und dem Traggerat 2 
wird iiber eine Kab el verbindung 17, 18 hergestellt, die 
wahlweise aus einem Glasf aserkabel und/oder einem elektri- 
schen Verbindungskabel besteht . 

Das Handgerat 1 kann beispielsweise mit einer Videokamera 
80 gekoppelt werden, mit der zur Signaleingabe Aufnahmen 
von Gegenstanden oder Personen gemacht werden konnen, die 
iiber die Signalverarbeitung der Steuereinrichtung zur An- 
steuerung des Festkorperlasers und der Ablenkeinheit weiter- 
verarbeitet werden. 

Das Handgerat 1 enthalt bei einer Baugruppenanordnung gema£ 
Figur 1 die Ablenkeinheit 7 sowie ggf . die Abtasteinheit 8 
bzw. 80, wahrend in dieser Ausf uhrungsf orm das Traggerat 2 
den Festkorperlaser , die Steuereinrichtung und Stromversor- 
gungseinrichtung enthalt . 

Bei einer Baugruppenanordnung gemaS Figur 2 weist das 
Handgerat 1 die Laseranordnung sowie die Ablenkeinheit 7 
ggf. in Verbindung mit einem Abtastelement auf, wahrend das 
Traggerat 2 die Steuereinrichtung und die Stromversorgungs- 
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einrichtung enthalt . An der Frontseite des Traggerates 2 
ist ein AnschluS 15 des Traggerates 2 fur die Verbindung 
17, 18 mit dem Handgerat sowie fur eine externe Steuer- und 
Uberwachungseinheit vorgesehen. 

Zur Verminderung der Abmessungen des Traggerates 2 enthalt 
dieses weitestgehend Folienschaltungen in Verbindung mit 
SMD-Bauelementen, so da& das Traggerat 2 bequem urn die 
Hufte einer Bedienungsperson zu legen ist. Alternativ dazu 
konnen statt der Folienschaltungen auch Multilayeranordnun- 
gen mit SMD-Bauelementen vorgesehen werden. 

Die in Figur 4 als Blockschaltbild dargestellte Variante 
einer Handlaser-Beschrif tungsvorrichtung weist die Zusammen- 
fassung eines Halbleiterlasers mit einer Laserdiode 6 und 
einer Kollimatoropt ik 55 sowie der Steuereinrichtung mit 
einem Prozessor 11 und einem Speicherelement 13 in einem 
Traggerat auf . Die Stromversorgungseinrichtung 9 (Akkumula- 
tor) wird wahlweise mit dem Traggerat gekoppelt oder als 
getrenntes Traggerat angebracht . 

Das Handgerat 1 enthalt in dieser Ausf uhrungsf orm eine Ab- 
lenkeinheit 7 mit zwei Ablenkspiegeln . Weiterhin kann mit 
dem Handgerat 1 eine Abtasteinheit 8 analog zur Ausfuhrungs- 
form gema£ Figur 1 verbunden werden. 

Die Signaleingabe kann sowohl uber die Abtasteinheit als 
auch liber eine drahtlose Verbindung von einem externen 
Dateneingabegerat 3 erfolgen. Hierzu ist eine Funk-, Infra- 
rot- oder Ultraschall-Sende- und Empf angseinheit vorgese- 
hen, die mit einem Sende- und Empf angselement 19 auf der 
Seite der Steuereinrichtung verbunden ist. Ein entsprechen- 
des Sende- und Empf angselement ist an der externen 
Steuereinrichtung 3 vorgesehen. 
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Die Figuren 5a bis 5d zeigen jeweils den Resonator, der aus 
dem Kristall 50 sowie dem zu 99,9% ref lektierenden Spiegel 
52 sowie dem Austrittsspiegel 53 besteht, der ca. 88% des 
Lichtes reflektiert und 12% des Lichts durchlafit . 

Eine bisher iiblich verwendete Anordnung der Resanatorelemen- 
te ist in Fig. 5a gezeigt. Die beiden Spiegel 52 und 53 
sowie der Kristall 50 sind derart hintereinander angeord- 
net, dafi der Laserstrahl ohne Umlenkung geradlinig aus dem 
Austrittsspiegel 53 austritt. 

Urn die Handlaser-Beschrif tungsvorrichtung noch kompakter zu 
machen, weist der Resonator gemaS Fig. 5b neben den schon 
genannten Resonatorelementen einen Spiegel 100 auf, der in 
einem Winkel von 45° zur Strahlachse angeordnet ist. Durch 
diese Anordnung wird der Laserstrahl urn 90° umgelenkt, 
bevor er durch den Austrittsspiegel 53 austritt. Durch die 
Umlenkung erhalt man einen gefalteten Strahlengang, der 
eine kompaktere Bauweise des Resonators und damit eine 
weitere Steigerung der Kompaktheit der Handlaser-Beschrif - 
tungsvorrichtung ermoglicht . 

Wie in Fig. 5c gezeigt, wird dieser Effekt noch weiter ver- 
starkt, in dem der nach Fig. 5b umgelenkte Laserstrahl noch- 
mals urn 90° durch einen weiteren, im Winkel von 45° zur 
Strahlachse angeordneten Spiegel 101 umgelenkt wird, bevor 
er durch den Spiegel 53 austritt. 

Der durch diese Umlenkung bewirkte gefaltete Strahlengang 
ermoglicht eine derart kompakte Bauweise des Resonators, 
daS die Resonatorlange gegeniiber herkommlichen Resonatoren 
und die GesamtauSenmaBe des Gerates deutlich verringert 
wird. 
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Eine weitere Ausf uhrungsf orm nach Fig. 5c zeigt 5d. Bei 
dieser Ausf uhrungsf orm sind im Strahlengang zwischen den 
beiden Spiegel 100 und 101 noch ein Q-Switch 51 (aktive 
oder passive Guteschaltung) sowie nach dem Spiegel 53 ein 
Shutter 103, der zur Freigabe des Laserstrahls bei korrek-- 
ter Posit ionierung des zu beschrif tenden Objekts dient, 
angeordnet. Hinter den Shutter 103 ist ein aus zwei Spie- 
geln 301 und 302 bestehendes Spiegelsystem 300 zur Aufwei- 
tung des Laserstrahls angeordnet. Der in das Spiegelsystem 
3 00 einfallende Laserstrahl wird erst nach mehrfacher 
Reflexion an den beiden Spiegeln 301 und 302 wieder ausge- 
koppelt . 
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Anspruche 

1. Vorrichtung zum Beschriften von Materialien mit einem 
Laser, einer Ablenkeinheit , einer Steuereinrichtung 
und einer Stromversorgungseinrichtung, 

dadurch gekennzeichnet, 

daS der Laser (4), die Ablenkeinheit (7), die Steuer- 
einrichtung (21) und die Stromversorgungseinrichtung 
(22) aus kompakten, transport ablen Baugruppen beste- 
hen. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
da£ mehrere Baugruppen in mindestens einem Gehause 
zusammengef a£t sind , 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, gekennzeichnet durch ein 
Handgerat (1) , das die Ablenkeinheit (7) und den Laser 
(4) enth&lt, und ein Traggerat (2) , das die Steuerein- 
richtung (21) und die Stromversorgungseinrichtung (22) 
sowie eine Schnittstelle (15) fur eine Verbindung der 
Steuereinrichtung (21) mit einer externen Steuer- 
und/oder Eingabeeinheit (3) aufweist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2, gekennzeichnet durch ein 
die Ablenkeinheit (7) aufweisendes Handgerat (1), das 
uber ein Glasf aserkabel (17) mit einem Tragger&t (2) 
verbunden ist, das den Laser (4) , die Steuereinrich- 
tung (21) und die Stromversorgungseinrichtung (22) 
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sowie eine Schnittstelle (15) fur eine Verbindung der 
Steuereinrichtung (21) mit einer externen Steuer- 
und/oder Eingabeeinheit (3) aufweist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
daS samtliche'Baugruppen in einem Handgerat (Handlaser- 
beschrifter) zusammengef a£t sind. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daS das Handgerat (1) mit einer Abta- 
steinheit (8) # insbesondere einem Scanner, Videokame- 
ra, Digitalkamera oder dgl . , verbunden ist. 

7. Vorrichtung nach mindestens einem der vorangehenden 
Anspruche 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dafi das 
Handgerat (1) eine der Anatomie der Hand angepa&te 
Form aufweist . 

8 . Vorrichtung nach mindestens einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daS das Traggerat 
(2) vorzugsweise mit einem Huft- und/oder Schultergurt 
(16) verbindbar ist. 

9 . Vorrichtung nach mindestens einem der vorangehenden 
Anspruche, gekennzeichnet durch eine Auf nahmeeinheit 
fur zu beschrif tende Objekte, in der eine Abstands- 
mefieinrichtung zur Abgabe eines die Fokussierung des 
Laserstrahls steuernden Abstandsmefisignals und eine 
Schalteinrichtung zur Freigabe des Laserstrahls bei 
korrekter Positionierung des zu beschrif tenden Objekts 
(dynamische Fokussierung) angeordnet sind. 



WO 98/34789 



PCT/DE98/00447 



19 



10 . Vorrichtung nach mindestens einem der vorangehenden 
Anspriiche, dadurch gekeimzeichnet, daS zur Einstel- 
lung des Fokusabstands ein Linsenssystem, insbesonde- 
re ein Linsensystem einer Autof okus-Kamera, vorgese-' 
hen ist. 

11 . Vorrichtung nach mindestens einem der vorangehenden 
Anspruche, gekennzeichnet durch eine Auf nahmeeinheit 
mit einem mechanischen Anschlag (statischer Fokus) 
fur zu beschrif tende Objekte. 

12 . Vorrichtung nach mindestens einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, da& die Steuerein- 
richtung (21) drahtlos iiber eine Funk-, Infrarot- 
oder Ultraschall-Sende- und Empf angseinheit mit einer 
externen Steuer- und/oder Eingabeeinheit verbunden 
ist . 

13 . Vorrichtung nach mindestens einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daS zumindest die 
Steuereinrichtung (21) und/oder die Stromversorgungs- 
einrichtung (22) aus Folienschaltungen mit in 
SMD-Technik befestigten Bauelementen besteht . 

14 . Vorrichtung nach mindestens einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daS der Laser (4) 
aus einem mit einer Laserdiode (6) longitudinal oder 
transversal gepumpten Festkorperlaser besteht, dessen 
Pumpvolumen vorzugsweise dem Grundmode-Volumen des zu 
pumpenden Materials entspricht, und da£ der Laser (4) 
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eine Laserbank (5) mit einem Laserkristall (50) , einem 
Q-Switch (51) , einem hochref lektierenden Resonatorspie- 
gel (52) und einem Auskoppelspiegel (53) aufweist. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, 
da£ der Laserkristall (50) keine bzw. eine geringstmog- 
liche Spannungs-Doppelbrechung und eine hohe Fluores- 
zenzlebensdauer bei geringstmoglichen Abmessungen 
aufweist . 

16 . Vorrichtung nach Anspruch 14 oder 15 gekennzeichnet 
durch einen kontinuierlich gepumpten und mittels eines 
optoakustischen, eines FTIR-Kristalls oder dergleichen 
gutegeschalteten bzw. modulierten Festkorperlaser (4) . 

17. Vorrichtung nach Anspruch 14 oder 15, gekennzeichnet 
durch einen mittels eines passiven Q-Switchelementes 
und einer cw- oder gepulst angesteuerten Laserdiode 
(6) betriebenen Festkorperlaser (4) . 

18. Vorrichtung nach mindestens einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daS die Laserdiode 
(6) einen hochstmoglichen Wirkungsgrad aufweist. 

19. Vorrichtung nach mindestens einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daS die Vorrichtung 
zur Kuhlung der Laserdiode ein Kuhlelement, insbesonde- 
re ein Peltierelement , aufweist. 
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20. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet , 
daS sowohl der Laserdiodentreiber als auch der Peltier- 
treiber entweder im Handgerat oder im Traggerat ange- 
ordnet sind. 

21- Vorrichtung nach mindestens einem der vorangehenden 
Anspruche, gekennzeichnet durch eine kompakte Anord- 
nung der einzelnen Laserkomponenten unter Einschlies- 
sung einer kurzestmoglichen Resonatorlange, insbesonde- 
re durch einen gefalteten Strahlengang . 

22. Vorrichtung nach mindestens einem der vorangehenden 
Anspruche, gekennzeichnet durch ein Spiegelsystem als 
Aufweitungsoptik, insbesondere mit einer Spiegelanord- 
nung mit gefaltetem Strahlengang, und/oder durch eine 
Aufweitungsoptik mittels zweier Linsen. 

23. Vorrichtung nach mindestens einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daS die Spiegel - 
anordnung mindestens zwei unter 45° zur Strahlachse 
angeordnete Spiegel auf weist . 

24 . Vorrichtung nach mindestens einem der vorangehenden 
Anspruche gekennzeichnet durch optische Kpmponenten 
Oder durch den Laserkristall zur Erzeugung von polari- 
siertem Licht, urn den Beugungswirkungsgrad des aku- 
sto-optischen Guteschaltelements zu erhohen. 

25. Vorrichtung nach mindestens einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daS mindestens eine 
Optik mit hohem Beugungswirkungsgrad, insbesondere ein 
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Kristall, vorgesehen ist, die den LaserprozeS im 
Resonator bei gleichzeitig geringer Hochf requenz-Lei- 
stungseingabe ef f izient unterbricht . 

26. Vorrichtung nach mindestens einem der vorangehenden 
Anspruche, gekennzeichnet durch Bauelemente aus Faser- 
verbundwerkstof f , Keramik und/oder aus Kunststoff 
sowie durch geklebte Bauelemente. 

27. Vorrichtung nach mindestens einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, da£ als Motor der 
Antriebseinheit , mit der die Ablenkeinheit verstellt 
wird, die Antriebseinheit eines Schreib- Lesekopfes 
eines Datenspeichers, insbesondere eines magnet ischen 
oder optischen Datenspeichers , vorgesehen ist. 
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Description 

[0001] The invention relates to a device for inscribing 
materials with a laser according to the introductory 
5 clause of Claircul. ~ 

[0002] The text, Walter W. Weinfurtner, "Licht schreibt - 
Beschriften mit dem Laser in der Industrie: Grundlagen und 
Einsatzgebiete" , Expert-Verlag 1995 (Kontakt & Studium; 

10 Volume 479) disclosed the principle and the basic 
structure of a laser inscriber, consisting of a solid- 
state laser with a laser head with for example an optical 
path, on which the individual optical components are 
mounted in such a way as to ensure temperature stability 

15 and mechanical stability. 

[0003] In the laser head of the solid-state laser there is 
a resonator, which consists of a so-called pump chamber, 
two reflectors and an acoustic-optical switch, a so-called 

2 0 Q- switch. In the pump chamber there is a YAG crystal rod 
and one or several krypton arc -lamps whose light is 
reproduced in the crystal rod which emits light with a 
certain wavelength at both ends. This light is reflected 
by the two reflectors back into the crystal rod, whereby 

25 the reflector at the rear end of the resonator reflects 
around 99.9%, whereas the front- reflector transmits 12% 
and thus forms the operating beam. The Q- switch interrupts 
the operating beam up to 40,000 times per second an<4 thus 
produces output peaks up to 1000 times the continuous wave 

30 laser operation. 

[0004] Furthermore, the resonator contains a mechanical 
switch (shutter)' for interrupting the laser beam and a 
support, in which a mode filter is set to suit the 
35 specific application, in order to achieve higher beam 
quality (including for example in basic mode operation) . 



European Patent 0 961 688 

- 2 - 

In a beam widener, the laser beam leaving the resonator is 
spread by factor 2 to 10. The spread laser beam is 
refracted in a refraction unit by means of two 
galvanometer reflectors in X and Y direction and focused 
'5 on a work-piece by means of ac»flat field focusing lens. 

[0005] Further components of the existing laser inscriber 
are a computer for driving a control unit which controls 
the refraction device, a Q- switch driver and a power pack. 
10 An additional, costly cooling device is provided for 
cooling the pump chamber. 

[0006] The existing laser inscriber is formed as a laser 
installation with an x-y stage table, a round switching 

15 table with input and output tunnel and possibly a twin- 
head configuration, like when it is used as a solid-state 
laser for material processing too, i.e. for separating, 
joining, boring and the like with high laser power, 
whereby the laser is additionally to be connected to a 

20 power supply cabinet and possibly to an external heat 
exchanger. A laser inscription installation of this 
nature, as is also the object of DE 33 18 768 Al , has a 
bulky structure and can therefore only be used at fixed 
locations. Such an installation also has a considerable 

25 power consumption and a low rate of efficiency, as a large 
proportion of the power must be removed by means of the 
cooling device in order to ensure problem-free operation. 

[0007] A laser installation of this nature has 
3 0 considerable dimensions and requires a water supply for 
cooling the laser. It also requires a three-phase current 
connection with a power consumption of around 8 kW. This 
laser installation requires * much maintenance, as the 
presence of the water supply means that an ion exchanger 
35 and a particle filter are necessary. High lamp consumption 
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and considerable wear and tear of the pump chamber must 
also be taken into consideration. 

[0008] As can be seen from DE 33 18 768 Al, a laser 
5 inscription installation of this nature also requires a 
costly alignment device and a refraction head containing 
numerous optical components whereby there is a scattering 
lens and a converging lens of the widening lens system, 
reflectors and the like. These make the manufacture, 
10 maintenance and operation of the existing laser 
inscription installation expensive. 

[0009] JP-A-08 001 999 disclosed a further laser 
inscription installation, which has a low power laser and 

15 a refraction unit. By means of this installation, an image 
is produced through electro- static charging on a light- 
sensitive upper surface- of a drum. In this connection, the 
drum is exposed with a laser beam. In order to be able to 
expose the entire upper surface of the drum, the latter 

20 rotates about its rotation axis. In addition, the 
refraction unit is arranged in a movable way in the 
longitudinal direction of the drum along the upper surface 
of the drum. 

25 [0010] The known device is used in a laser printer, in 
order to inscribe paper. In this connection, toner is 
applied to the drum, which only adheres to the electro- 
statically charged points of the drum. In-order to apply 
the toner to the paper, the paper is subsequently guided 

3 0 over the drum. 

[0011] The known device has the disadvantage that it 
requires costly and precise guiding, in order to ensure a 
sufficient relative movement between the drum and the 
35 refraction unit, in order that the entire upper surface of 
the drum can be reached by the laser beam. Amongst other 
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things, this necessitates a costly alignment device to 
ensure that the laser beam also reaches each position on 
the upper surface of the drum by means of the refraction 
unit . 

[0012] The precise guiding also necessitates the 
installation of the known device in one location. In order 
to be able to use the known device at another location, it 
must firstly be dismantled, transported to the other 
location and then assembled again. This necessitates 
enormous resources, which results in high costs. In 
principle, therefore, the known device can only be used at 
a fixed location. 

[0013] Furthermore, with the known device it is not 
possible to produce engravings and inscriptions on objects 
by means of material vaporisation. This is only possible 
when a high power laser is used. If such a laser were used 
with the known device, this would result in the dimensions 
of. the device being very much increased. 

[0014] It is an object of the present invention to create 
a device for inscribing virtually any materials with a 
laser in a varying way with smaller dimensions and lower 
weight as well as optimum handling and the greatest 
possible mobility whereby this is achieved with low 
operating costs. 

[0015] According to the invention, this object is achieved 
by the characteristics of Claim 1. 

[0016] The solution according to the invention creates a 
mobile device for inscribing objects with a solid-state 
laser, whereby this device is characterised by small 
dimensions and low weight as well as by simple structure. 
The form of the inscription device can differ both in 
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relation to data input and in relation to the output head. 
It can also be connected to any peripheral devices such as 
a digital video camera, a CCD image sensor, a scanner and 
the like. 

•5 

[0017] By bringing together several respective components 
in at least one housing component, any configuration of 
the inscription laser can be created for an application- 
oriented structure. 

10 

[0018] In a first embodiment of the solution according to 
the invention, the inscription device consists of a hand- 
held device which contains a refraction unit and a solid- 
state laser and which is connected by means of a cable 
15 connection to a support device which has a control unit 
and a power pack, for example an accumulator and / or a 
mains unit. Over and above that, an interface for 
connecting the control device to an external control and / 
or input unit is provided. 

20 

[0 019] In a second embodiment of the solution according to 
the invention, the hand-held device contains only the 
refraction unit and is connected by means of a glass fibre 
cable to a support device which contains the solid-state 
25 laser, the control unit and the power pack, whereby here 
also an interface for connecting the control device to the 
external control and / or input unit is provided. 

[0020] In a third embodiment, all the components can be 
3 0 brought together in one package which is formed as a hand- 
held device or desk-top device. 

[0021] In all three embodiments, " the dimensions are so 
compact that the hand-held device can be formed as a gun 
3 5 and the support device can be housed in a package which 
can be attached to a user by means of a waist and / or 
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shoulder strap. With this structure, maximum mobility is 
achieved and this enables the user to carry out laser 
inscriptions at any locations independently of a power 
supply cabinet or similar. 

5 

[0022] It is particular advantageous if the hand-held 
device is connected with a sensor unit, for example a 
scanner, a video camera or a digital camera. This enables 
for example an image to be recorded with the sensor unit 

10 and to be "applied to an object by means of the hand-held 
device. Therefore, the device can be preferably used for 
the administration of a warehouse, in which goods are 
stored, which are provided with a bar-code for the purpose 
of identification. For example, the bar-codes are read by 

15 means of the scanner and transmitted to a computer 
arranged in the hand-held device or another superordinate 
central computer, where they are processed. Should the 
bar-code need to be changed, it can very easily be made 
undecipherable or eliminated and the new bar-code can be 

20 applied to the goods. 

[0023] In. an advantageous embodiment of the solution 
according to the invention, there is a recording unit for 
the objects which are to be inscribed, whereby this 

25 recording unit contains a distance-measuring device for 
emitting a distance reading which controls the focusing of 
the laser beam. The recording unit also contains a 
switching device for releasing the laser beam, when the 
object to be inscribed is correctly positioned. As an 

30 alternative thereto, a mechanical catch for the static 
focussing of the laser beam is provided. 

[0024] The inclusion of a recording unit for objects to be 
inscribed ensures reliable positioning of the object to be 
35 inscribed in the focal plane of the laser beam. It also 
ensures reliable handling of the inscription device. 
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[0025] Alternatively or in addition thereto, a lens 
system, for example a lens system of an auto -focus camera, 
is provided for adjusting the focal distance. 

5 

[0026] In order to create a unit which is as mobile as 
possible, in an advantageous embodiment the control device 
is connected wirelessly to an external control and or 
input unit by means of a radio, infra-red or ultra-sound 
10 transceiver . 

[0027] Preferably, the control device and possibly 
components of the power pack are constructed from foil 
circuits using SMD techniques and are therefore 
15 particularly suitable for compact structure and housing in 
housing components which can be carried on the body of the 
user. 

[0028] In order to ensure the smallest possible dimensions 
20 and a maximum efficiency rate, the solid-state laser 
consists of a solid-state laser which is pumped 
longitudinally with a laser diode, whereby this solid- 
state laser has a laser bank with a laser crystal, a Q- 
switch, a highly-reflecting resonator reflector and an 
25 output reflector. The laser crystal thereby preferably has 
no tension birefringence / has a tension birefringence 
which is as low as possible, and in addition it has high 
fluorescence durability and the smallest possible 
dimensions . 

30 

[0029] The solid-state laser can optionally be equipped 
with an active Q-switch, i.e. with an opto-acoustic 
crystal or with a passive Q-switch and a laser diode, 
which amongst other things are driven in pulsed operation. 



35 
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[0030] The laser diode preferably has the highest possible 
rate of efficiency. In order to keep this stable, the 
laser diode is cooled with a cooling element, for example 
with a Peltier element. It is provided that both the laser 
5 cilode driver and the Peltier driver ar<@ arranged either in 
the hand-held device or in the support device. The term 
g driver^ is thereby understood to mean the corresponding 
supply board of a component . 

10 fO031] The individual laser components are preferably 
arranged in a very compact way with each other, in order 
to achieve minimum dimensions, which ensures mobile 
handling. 

15 [0032] In particular, short resonator geometry is used, 
which means that very short laser pulses and thus a high 
pulse peak output are produced. In order to obtain an 
installation which is as compact as possible with small 
external dimensions, the short resonator geometry is 

2 0 preferably provided by a folded optical train by means of 
a corresponding reflector configuration, for example two 
reflectors arranged at 45° to the beam -axis. 

[0 033] Over and above that, the device has a further lens 
2 5 system for beam widening, preferably by means of two 
lenses. Alternatively or in addition thereto, the beam 
widening is provided by a further reflector system 
consisting of at least two reflectors, whereby this 
reflector system also has a folded optical train through 
30 multiple reflection. 

[0034] With a preferred embodiment of the invention, 
po'larisers are provided, in .order to* produce polarised 
laser light. This light can, however, also be produced 
35 through the laser crystal itself. In this way, it is 
possible to increase the diffraction efficiency rate of an 
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opto-acoustic Q-switching element. This is therefore 
particularly advantageous as the device according to the 
invention preferably has at least one lens system with a 
high diffraction efficiency rate, in particular a crystal, 
5 which ef f icieiaJbly interrupts the laser process <sn the 
resonator at the same time as there is low high frequency 
power input . 

[0035] In order to increase the compactness still further 
10 and to minimise the weight, the components of the device 
according to the invention are manufactured from fibre- 
reinforced substances, ceramics or synthetic materials. 
Over and above that, the lenses are assembled and / or 
secured by means of sticking. 

15 

[0036] In order to achieve a quick, precise and cost- 
effective drive for the refraction unit, in a preferred 
embodiment of the invention a drive unit of a read / write 
head of a data storage unit, in particular a magnetic or 

2 0 optical data storage unit, is provided as the motor of the 
drive unit, with which the refraction unit is adjusted. 
The invention is, however, definitely not limited to this 
type of drive unit. Instead, conventional drive units, for 
example galvanometer scanners, can also be provided as 

25 drive units for the refraction unit. 

[0037] By reference to embodiments of the invention shown 
in the drawings^, the thought behind the invention wiJLl now 
be examined in greater detail. The drawings show: 

30 

Figure 1 a schematic functional block diagram of a 

laser inscription device with a solid-state 
laser positioned in a support device. 

35 Figure 2 a schematic functional block diagram of a 
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laser inscription device with a solid-state 
laser positioned in the hand-held device. 



Figure 3 



a schematic diagram of a user with a hand- 
held device and a support device positioned 
on a waist strap; and 



10 



Figure 4 



a schematic functional block diagram of a 
hand-held laser inscription device with 
wireless signal input. 



Figure 5 



possible reflector configurations for 
reducing the resonator length. 



15 [003 8] The schematic functional block diagrams shown in 
Figures 1 and 2 for devices for inscribing objects with a 
solid-state laser show different configurations of the 
same components. They can be supplemented by further 
embodiments of the invention which consist of similar 

20 configurations - for example bringing together all of the 
components in a laser inscription device with one package, 
whereby this device is in the form of a desk-top device as 
a mobile inscription station. 

25 [0039] The term "inscription" is used to denote any form 
of object markings, for example marking with any type of 
script, as well as generating images and three-dimensional 
engravings. Furthermore, tjie term "inscription" is 
understood to include the removal of inscription elements 

3 0 by taking away upper surfaces (e.g. bar-codes, graffiti, 
etc.) and the like. 



35 



[0040] Figure 1 shows the functional block diagram of a 
compact hand-held laser inscription device which comprises 
a hand-held device 1 and a one -part or two-part support 
device 2. In this embodiment of the invention, the hand- 
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held device 1 contains a refraction unit 7 which is placed 
in front of the object to be inscribed / which can be 
connected to a recording unit for recording and aligning 
the object which is to be inscribed. Furthermore, the 
5 handheld device 1 contains a sensor unit *8 , which can for 
example consist of a scanner, a CCD image sensor or a 
digital video camera. 

[0041] The support device 2 contains a control unit 21, a 
10 solid-state laser 4 and a power pack 22, which is 
connected to the units of the support unit . The control 
unit 21 has a microprocessor 11, a high-frequency 
generator 12, a read / write storage unit or another 
storage medium 13, signal amplifiers 200 for amplifying 
15 the control signals for the reflector alignments 
(galvanometer scanner) situated in the refraction unit 7 
and an input and monitoring unit 14. The solid-state laser 
4 consists of a laser bank 5 (or another mechanically 
stable construction of the laser components) and a laser 
2 0 diode 6. The laser bank 5 contains a longitudinally or 
transversally pumped laser crystal 50, a Q- switch 51 
(active or passive Q- switching) , a highly-reflecting 
resonator reflector 52 and an output reflector 53 . 

25 [0042] If a drive unit of a read / write head of a data 
storage unit, in particular a magnetic data storage unit, 
is used as the drive of the reflector alignments in the 
refraction unit 7, the signal amplifiers 2,00 can possibly 
be omitted, as the drive unit of the read / write head 

30 itself has such signal amplifiers. 

[0043] The output of the solid-state laser 4 is connected 
to a refraction unit 7 by means of a glass fibre cable 17. 
The glass fibre cable 17 can be combined with an electric 
35 cable containing connection wires 31 between the 
microprocessor 11 and the sensor unit 8, the 
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microprocessor 11 and the refraction unit 7, as well as a 
power supply cable for connecting the power pack 22 to the 
hand-held device 1. If the control unit 21 and the solid- 
state laser 4 are positioned separately from the power 
5 pack 22, for example in different packages or parts of ca 
package, an additional power supply cable must be provided 
between the control unit 21 and the solid-state laser 4 on 
the one hand and the power pack 22 on the other hand. 

10 [0044] The power pack 22 comprises an accumulator 9 and "a 
mains component 10. The driver of a Peltier element for 
cooling, which is not shown, is also arranged in this 
power pack. 

15 [0045] An interface 15 connects an external control and 
monitoring unit 3 to the microprocessor 11 of the control 
unit 21 for the purpose of inputting data as required. 
Instead of an external control and monitoring unit 3 which 
can be connected to the control unit 21 by means of a 

20 cable, wireless transmission is also possible. This means 
that instead of an interface connection point for the 
interface 15, there can be electro-magnetic, electro- 
optical or electro-acoustic transmission of signals 
between an external control and monitoring unit and the 

25 control unit. Alternatively, there can be direct data 
input, for example by means of a miniature lap- top. 

[0046] The solid-state laser 4 consists of a solid-state 
laser which is longitudinally or transversally pumped with 

3 0 the laser diode 6, whereby the laser bank 5 of the solid- 
state laser does not contain any polarisers for the 
purpose of increasing the efficiency rate and thus 
ensuring maximum output. The laser crystal 50 is a crystal 
without tension birefringence or with tension 

3 5 birefringence that is as low as possible, whereby the 
dimensions of the crystal are as small as possible. In 
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association with low output of a high-frequency generator, 
the high-frequency output of which is for example less 
than or equal to 2 to 4 watts, and an optimum choice of 
laser crystal 50, the structure of the laser bank 5 can be 
extremely compact, since low power consumption leads also 
to only limited heat emission. 

[0047] The operation of the laser bank 5 can optionally be 
continuously pumped with an active Q- switch (high- 
frequency source) using an opto-acoustic crystal or a 
passive Q- switch . 

[0048] The compactness of the inscription device according 
to the invention can be further increased by using a 
folded optical train with reflectors and the like in the 
refraction unit 7 or in the laser head. All in all, a 
portable laser inscription device with the smallest 
possible external dimensions and weight is thus created. 

[0049] According to an embodiment of a laser inscription 
device which is shown in Figure 2 as a functional block 
diagram, the solid-state laser 4 -is brought together with 
the refraction unit 7 in a hand-held device 1. 
Furthermore, the control unit 21 is brought together with 
the power pack 22 in a support device 2. 

[0050] The • control and supply device is connected to the 
hand-held device 1 by means of an electric cable 18. By 
means of an interface 15,. a further connection is provided 
with an external control and monitoring unit 3 and with a 
sensor unit 8 . As in the embodiment of the invention 
according to Figure 1, this sensor unit 8 can consist of a 
digital (video) camera, a CCD image sensor or a scanner. 
Also, as in the embodiment according to Figure 1, the 
sensor unit 8 can be coupled with the hand-held device 1, 
in such a way that the hand-held device 1 can also be used 
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for receiving signals. Over and above that, two (not 
illustrated) signal amplifiers for amplifying the control 
signals for the reflector alignments situated in the 
refraction unit 7 are also arranged in the support device 
5 2. 

[0 051] Figure 3 shows a schematic drawing of the use of 
the hand- held laser inscription device according to the 
invention and its composition from a hand-held device 1 

10 and a support device 2, which in this embodiment of the 
invention can be secured around the waist of a user with a 
waist or pelvis strap 16. Alternative methods of securing 
the support device are a ruck- sack form with a support 
device to be secured on the back as well as side (belt) 

15 attachments. 

[0052] The connection between the hand-held device 1 and 
the support device 2 is achieved by means of a cable 
connection 17, 18, whereby this optionally consists of a 
20 glass fibre cable and / or an electric connection cable. 

[0053] The hand-held device 1 can be coupled for example 
with a video camera 80, which for the purpose of signal 
input allows images to be recorded of objects or people, 
25 whereby these recordings are further processed by means of 
signal processing of the control unit for the purpose of 
controlling the solid-state laser and the refraction unit. 

[0054] In a configuration according to Figure 1, the hand- 
3 0 held device 1 contains the refraction unit 7 and possibly 
the sensor unit 8 / 80. In this embodiment of the 
invention, the support device 2 contains the solid-state 
laser, the" control unit and power pack. 

35 [0055] In a configuration according to Figure 2, the hand- 
held device 1 has the laser configuration and the 
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refraction unit 7, possibly in association with a sensor 
component. In this configuration, the support device 2 has 
the control unit and the power pack. On the front side of 
the support device 2 there is a connection point 15 of the 
support device 2 for the connection 17, 18 to the hand- 
held device and for an external control and monitoring 
unit . 

[0056] In order to reduce the dimensions of the support 
device 2, the latter contains so far as possible foil 
circuits in association with SMD components, in such a way 
that the support device 2 can be positioned comfortably 
around the waist of a user. Alternatively thereto, 
instead of the foil circuits, multi-layer configurations 
with SMD components can also be provided. 

[0057] The embodiment of a hand-held laser inscription 
device shown as a functional block diagram in Figure 4 
brings together a semi -conducting laser with a laser diode 
6 and a collimator lens system 55, as well as the control 
unit with a processor 11 and a storage component 13 in a 
support device. The -power pack 9 (accumulator) is 
optionally coupled with the support device or it 
constitutes a separate support device. 

[0058] According to this embodiment of the invention, the 
hand-held device 1 contains a refraction unit 7 with two 
reflectors. Furthermore,, as in the embodiment according to 
Figure 1, a sensor unit 8 can be connected to the hand- 
held device 1 . 

[0059] The signal input can take place by means of the 
sensor unit or by means of a wireless connection from an 
external data input device 3. For this purpose, there is a 
radio, infra-red or ultrasound transceiver which is 
connected to a transceiver component 19 on the side of the 
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control unit. A corresponding transceiver component is 
provided on the external control unit 3 . 

[0060] Figures 5a to 5d each show the resonator, which 
5 ©onsists of the crystal 50 as well <=as the reflector 52 
reflecting at 99.9% and the output reflector 53, which 
reflects around 88% of the light and lets 12% of the light 
through . 

10 "[0061] Fig. 5a shows a configuration of the resonator 
elements, which has been commonly used up to now. The two 
reflectors 52 and 53 as well as . the crystal 50 are 
arranged behind each other in such a way that the laser 
beam exits the output reflector 53 in a straight line 

15 without deflection. 

[0062] In order to make the hand-held laser inscription 
device even more compact, the resonator according to Fig. 
5b has 3$ besides the resonator elements already mentioned 

20 a reflector 100, which is arranged at an angle of 45° to 

the beam axis. Through this configuration, the laser beam 
is deflected by 90° before it exits the output reflector 
5 3 . Through the deflection, a folded optical train is 
obtained, which facilitates more compact structure of the 

25 .resonator and therefore a further increase in the 
compactness of the hand-held laser inscription device. 

£0063] As shown in Fig. 5c, this effect is amplified still 
further in that the laser beam deflected according to Fig. 
30 5 is deflected again by 90° by a further reflector 101 
arranged at an angle of 45° to the beam axis before it 
exits the reflector 53. 

[0 0 64] The folded optical train brought about by this 
35 deflection facilitates such compact structure of the 
resonator that the resonator length and the entire 
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external dimensions are clearly reduced in comparison with 
conventional resonators . 

[0065] Fig. 5d shows a further embodiment according to 
5 Fig. 5c. With «fchis embodiment, in the optical trais* a Q- 
switch 51 (active or passive Q-switching) is arranged 
between the two reflectors 10 0 and 101 and after the 
reflector 53 there is a shutter 103, which serves for 
releasing the laser beam when the object to be inscribed 

10 is correctly positioned. A reflector system 300 consisting 
of two reflectors 3 01 and 3 02 for widening the laser beam 
is arranged behind the shutter 103. The laser beam 
entering the reflector system 3 00 is only decoupled again 
after multiple reflection on the two reflectors 301 and 

15 302. 
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Claims 

1. A device for inscribing materials with a laser (4), a 
refraction unit (7) , a control unit (21) and a power pack 
(22), whereby the laser (4) , ~the refraction unit (7) , the 
control unit (21) and the power pack (22) consist of 
compact, transportable components 

characterised in that 

several of the components are brought together in a hand- 
held device (1) . 

2 . A device according to Claim 1 characterised in that 
the hand-held device (1) contains the refraction unit (7) 
and the laser (4), and the device has a support device (2) 
containing the control unit (21) and the power pack (22) 
as well as an interface (15) for connecting the control 
unit (21) to an external control and / or input unit (3) . 

3 . A device according to Claim 1 characterised in that 
the hand-held device (1) contains the refraction unit (7) , 
whereby this hand-held device (1) is connected by means of 
a glass fibre cable (17) to a support device (2) , which 
has the laser (4) , the control unit (21) and the power 
pack (22) as well as an interface (15) for connecting the 
control unit (21) to an external control and / or input 
unit (3) . * 

4 . A device according to Claim 1 characterised in that 
all the components are brought together in the hand-held 
device . 

5 . A device according to one of the Claims 2 to 4 
characterised in that the hand-held device (1) is 
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connected to a sensor unit (8) , in particular to a 
scanner, video camera, digital camera or similar. 

6 . A device according to at least one of the preceding 
claims ^characterised in that the hand-held ^device (1) is 

in a form suited to the anatomy of the hand. 

7. A device according to at least one of the preceding 
claims characterised in that the support device (2) can 
preferably be connected to a waist and / or shoulder strap 
(16). 

8 . A device according to at least one of the preceding 
claims characterised in that there is a recording unit for 
objects to be inscribed, whereby this recording unit has a 
distance-measuring device for emitting a distance reading 
which controls the focusing of the laser beam, and a 
switching device for releasing the laser beam when the 
object to be inscribed is correctly positioned. 

9 . A device according to at least one of the preceding 
claims - characterised in that for the purpose of adjusting 
the focus distance, there is a lens system, in particular 
a lens system of an auto- focus camera. 

10. A device according to at least one of the preceding 
claims characterised in that there is a recording unit 
with a ^mechanical catch for objects to be inscribed.. 

11. A device according to at least one of the preceding 
claims characterised in that the control unit (21) is 
connected to an external control and / or input unit 
wireles'sly by means of a radio, infra-red *or ultrasound 
transceiver. 
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12 . A device according to at least one of the preceding 
claims characterised in that at least the control unit 

(21) and / or the power pack (22) consists of foil 
circuits with components secured in SMD technology. 
5 ~ 

13 . A device according to at least one of the preceding 
claims characterised in that the laser (4) consists of a 

solid-state laser which is longitudinally or transversally 
pumped with a laser diode (6) , whereby the pump volume 
10 thereof preferably corresponds to the basic mode volume of 
the material to be pumped, and further characterised in 
that the laser (4) has a laser bank (5) with a laser 
crystal (50) , a Q-switch (51) , a highly-reflecting 
resonator reflector (52) and an output reflector (53) . 

15 

14 . A device according to Claim 13 characterised in that 
the laser crystal (50) does not have tension birefringence 
/ its tension birefringence is as low as possible, and 
that the laser crystal has high fluorescence durability as 

20 well as having the smallest possible dimensions. 

15. A device according to Claim 13 or Claim 14 
characterised by a solid-state laser (4) which is 
continuously pumped and is Q-switched / modulated by means 

25 of an opto-acoustic crystal, FTIR crystal or similar. 

16. A device according to Claim 13 or Claim 14 
characterised in that there is a solid-state laser (4^ 

driven by means of a passive Q-switch component and a 
30 continuous wave or pulse-controlled laser diode (6) . 

17. A device according to at least one of the preceding 
claims characterised" in that the efficiency rate of the* 

laser diode (6) is as high as possible. 



35 
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18. A device according to at least one of the preceding 
claims characterised in that the device for cooling the 

laser diode has a cooling component, in particular a 
Peltier component . 

19. A device according to Claim 18 characterised in that 
both the laser diode driver and the Peltier driver are 
positioned either in the hand-held device or in the 
support device. 

10 

20. A device according to at least one of the preceding 
claims characterised in that there is a compact 

configuration of the individual laser components including 
a resonator length which is as short as possible, in 
15 particular by means of a folded optical train. 

21. A device according to at least one of the preceding 
claims characterised by a reflector system as a widening 
lens system, in particular with a reflector configuration 

20 with a folded optical train, and / or a widening lens 
system by means of two lenses. 

22. A device according to at least one of the preceding 
claims characterised in that the reflector configuration 

25 has at least two reflectors positioned at 45° to the axis 
of the beam. 

23. A device according to at le§st one of the preceding 
claims characterised by optical components or by the laser 

3 0 crystal for generating polarised light, in order to 
increase the diffraction efficiency rate of the acoustic- 
optical Q-switching component. 

24 . A device according to at least one of the preceding 
35 claims characterised in that there is at least one lens 

system with a high diffraction efficiency rate, in 



- 22 - 



European Patent 0 961 688 



particular a crystal, whereby this lens system efficiently 
interrupts the laser process in the resonator at the same 
time as there is low high-frequency power input. 

25. A das/ice according to at least one of the preceding 
claims characterised by components made from fibre- 
reinforced material, ceramics and / or synthetic material, 
as well as by stuck-on components. 

26. A device according to at least one of the preceding 
claims characterised in that the motor of the drive unit, 

by means of which the refraction unit is adjusted, is 
constituted by the drive unit of a read / write head of a 
data storage unit, in particular a magnetic or optical 
data storage unit. 
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